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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

<S) Verfahren zum Schutz insbesondere von Telekbmmunikationsanlagen und Schutzschaltung rur Durchf uhruna 
des Verfahrens 

(§) Die Erfindung botrifft ein Verfahren zum Schutz insbeson- 
dere von Telekommunikationsanlagen vor Oberspannung 

und Oberstrom mrttels Oberspannungsableiter, PTC- Wide r- 

standen und spannungsbegrenzenden Bauelementen sowie 

eine Schutzschaltung 2ur Durchfuhrung des Verfahrens. Die 

Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren sowie eine Schutz- 
schaltung zum Schutz insbesondere von Telekommunika- 

tionsanlagen vor Oberspannung und Oberstrom zu entwik- 

kein, welches eine stromstoBfeste und reversible Liniensi- 

cherung eriaubt, wird dadurch geJost. daft die Ansprech- 

spennung des Oberspannungsableiters 1: oberhalb des Spit- 

zenwertes einer Energieversorgungsspannung Hegt, und daS 

die Ansprechspannung der Thyristordtoden 4, 5 geringfugig 
m fiber den maximalen Betriebsspannuhgswerten der zu schut- 

zenden Unie gewahlt wird und daft die PTC-Widerstande 2, 3 
£ a!s Entkopplungsglied eingesetzt warden und die maximalen 

Amplituden der Energieversorgungsspannung sperren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Vcrfahren znm 
Schiitz insbesondcrc von Telekommunikattonsanlagen 
vor Oberspannung und Oberstrom gemaB dem Oberbe- 5 
griff des Anspruches 1 und eine Schutzschaltung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Liegt zwischen einer Fernsprech- oder Datenleitung 
und einer Energieversorgungsleitung, z. B. 220 V-Netz, 
ein KurzschluB vor, so kommt es nach dem Ansprechcn 10 
eines Oberspannungsableiters mit einer Ansprech- 
gleichspannung von ± 230 V innerhalb von Sekunden 
zu einem Ansprechen des Fail-Safe-Kontaktes und ei- 
nem daraus resultierenden KurzschiieBen des Ober- 
spannungsabieiters (Power Crossing). Der jetzt flieBen- 15 
de ICurzschluBstrom wird permanent gegen Erde abge- 
leitet. Da die anliegende Stoning damit jedoch nicht 
beseitigt ist, sondern noch eine Zeitlang anliegen kann, 
besteht die Forderung, diese zum Teil unzulassig hohen 
Dauerstrome, die zu einer Zerstorung der entsprechen- 20 
den Leitungskabel fuhxen konnen, zu trennen. Im ailge- 
meinen werden dazu Lmiensicherungen vorgesehen, die 
nach den bekannten Schaltungen (Krone Firrnenpro- 
spekt "ComProtect 2/1 CP DX 180A1", 8/1993) vor dem 
Oberspannungsableiter angeordnet sind, urn den Kurz- 25 
schluBstrom zu trennen. . 

Da die wichtigste Funktion von Oberspannungsablei- 
tern jedoch das wiederholte Ableiten von StoBstromen 
in der GroBenordnung von 5 kA darstellt und die be- 
schriebene Liniensicherung bisher vor dem Oberspan- 30 
nungsableiter angeordnet wurde, konnte diese Anforde- 
rung nur durch sehr teure Spezialsicherungen be- 
herrscht werden. Geeignete Spezialsicherungen werden 
z. B. in dem Sicherungs-Hauptkatalog der Firma Cehess, 
94533 Rungis Cedex (FrankreichX beschrieben. Diese 
Sicherungen sind als stofistromfeste Liniensicherungen 
einsetzbar. Nachteilig ist hier das Alterungsverhalten 
der Sicherungen. Bei den entsprechenden StoBstrombe- 
lastungen ist die Lebensdauer der Sicherungen eritspre- 
chend eingeschrankt Die Sicherung ist auBerdem nicht 
reversibeL 

In der DE40 26 004 C2 ist eine Schutzschaltung fQr 
Telekommunikationsanlagen beschrieben, bei welcher 
der Querpfad des Oberspannungsableiters vor der Si- 
cherung angeordnet ist, wahrend zwischen der Lei- 
tungsverbindung und dem Erdleiter ein KurzschluB- 
Querpfad hinter der Sicherung angeordnet ist Wenn 
das Schutzelement anspricht, dann olfnet der Querpfad 
des Oberspannungsableiters und schiieBt den Kurz- 
schluB-Querpfad (Fail-Safe), so daB die Sicherungen an- 
sprechen und die Leitungen auf getrennt werden. Durch 
diese MaBnahme konnen handelsubliche Sicherungen 
als Liniensicherung eingesetzt werden, da deren beson- 
. dere Lage keine StoBstromfestigkeit mehr erfordert 
Nachteilig ist es jedoch, daB nach dem Ansprechen 
der Liniensicherung der gesamte Stecker ausgetauscht 
werden mufl. 

Der Erfindung liegt von daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren sowie eine Schaltung insbesondere zum 
Schutz von Teiekommunikationsanlagen vor Oberspan- 
nung und Oberstrom zu entwickeln, welches eine stoB- 
stromfeste und reversible Liniensicherung gewahrlei- 

stet ■ 

Die Losung der Aufgabe ergibt sich aus den kenn* 
zeichnenden Merkmalen der Anspruche 1 und 3. 

Durch die Abstimmung der Ansprechgleichspannung 
des Oberspannungsableiters bezuglich der PTC-Wider- 
stande und der bidirektionalen Thyristordioden (Thy- 
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ristordioden sind "Crowbar type protection diode" 
Halbleiterbauelemente mit zwei Leitungszustanden 
ahnlich den Thyristoren oder den Triac's, z. B. die TRI- 
SIL-Dioden von SGS-Thomson Microelectronics in 
"PROTECTION DEVICES". Databook, 2nd Edition, 
March 1993, S311) derart, daB die Ansprechspannung 
oberhalb des Spitzenwertes einer Wechselspannungs- 
belastung von z. B. 230 Veff, das sind Spitzenwerte von 
. >=»325 V, liegt und daB die Ansprechspannung der 
Thyristordioden knapp Qber den maximalen Betriebs- 
spannungswerten, die fcblicherweise in der Telekommu- 
nikation auftreten, z. B. 180 V, liegt, sowie durch die 
Wahl der PTC-Widerstande als Entkopplungsglied, 
werden beliebige StoBstromfestigkeiten und eine rever- 
sible Funktion fur eine Liniensicherung erreicht 

Die Funktionen von Liniensicherungen und Geratesi- 
cherungen werden dabei von einem Bauelement, nam- 
lich von Standard-FTC- Widerstanden ubernommen. Ei- 
ne beliebige Anzahl von StoBstrombelastungen bewirkt 
keine Alterung. Nach einem Abklingen der Stoning ist 
die Schaltung sofort wieder einsetzbar. Gleichzeitig ge- 
wahrleistet die Schutzschaltung, daB sie in bestehende 
Bauformen von Schutzschaltern integriert werden kann, 
daB sie kostenguhstig fiber Standardbauelemente reali- 
sierbar ist und weitere Funktionen eines Schutzsteckers 
nicht einschrankt 

Die Schutzschaltung bendtigt zum Schutz vor unzu- 
lassig hoher Warmeentwicklung des Oberspannungsab- 
leiters keinen Fail-Safe-Kontakt, der bisher notwendig 
war und dazu fuhrte, daB nach seiner Auslosung der 
gesamte Schutzstecker ausgetauscht werden miiBte. 
Die erfindungsgemaBe Schutzschaltung hingegen 
schutzt ohne Fail-Safe-Kontakt hinsichtlich beliebig 
lang anliegender Wechselspannungsbelastungen von 
230 Veff, reversibel und vSllig wartungsf rel 

Die Verwendung von Thyristordioden als zweite Stu- 
fe von spannungsbegrenzenden Bauelementen (Fein- 
schutz), insbesondere von Solid-State-Thyristordioden, 
garantiert ein extrem schnelles Ansprechen, einen nied- 
rigen Schutzpegel bei statischen und dynarnischen 
Spannungsanstiegen und vereint somit die Vorteile von 
Oberspannungsableiter (Grobschutz) und Solid-State- 
Bauelementen in einer Schutzschaltung. Der Einsatz der 
PTC-Widerstande gewahrleistet zusatzlich einen rever- 
siblen Stromschutz auch bei Spannungen, die weder den 
Oberspannungsableiter noch die Dioden zum Anspre- 
chen bringen (Funktion Geratesicherung). Somit wer- 
den mit einem Bauelement zwei Sicherungsfunktionen 
erf ullt, Linien- und Geratesicherung. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteransprucheru 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispieles na- 
her erlautert Die einzige Fig. 1 zeigt das Systenv-Schalt- 
bild einer erf indungsgemaflen Schutzschaltung. 

In der Fig. 1 ist eine Schutzschaltung gezeigt, die in 
. die Strompfade a-a' und b-b' geschaltet ist, wobei eine 
gemeinsame Erdleitung E zur Ableitung von Oberstrdv 
men, hervorgerufen durch Oberspannungen, bezogen 
auf das Erdpotential, dient Auf der Netz- bzw. Linien- 
seite L, von der aus Storungen auftreten k6nnen, ist 
zwischen den Strompfaden a-a r und b-b' als Querpfad 
c-d an den Abzweigen 8, 9 ein Oberspannungsableiter 1, 
beispielsweise mit einer Ansprechgleichspannung von 
440—660 V, angeordnet, an den die gemeinsame Erdlei- 
tung E angeschlossen ist Die PTC-Widerstande 2, 3 sind 
nach den Abzweigen 8, 9 des Oberspannungsableiters 1 
in die Linien a-a' bzw. b-b' geschaltet Hinter den PTC- 
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Widerstanden 2, 3, die beispielsweise 20 Ohm betragen, 
sind von den Abzweigen 10, 1 1 als weiterer Querpfad, 
parallel zum Oberspannungsableiter 1, Solid-State-Thy- 
ristordioden 4, 5 mit einer Ansprechspannung von z. B* 
200 V, geschaltet, die iiber den Abzweig 12 mit der 5 
gemeinsamen Erdleitung E verbunden sind Auf der zu 
schiitzenden Seite bzw. Systemseite S sind in die Linien 
a-a/ bzw. b-b' MeB- und Trennstellen 6, 7 angeordnet 
Die Anordnung von MeB- und Trennstellen 6, 7 hinter 
der Schutzschaltung, die einen Staff el schutz aus Grob-, jo 
Fein- und Stromschutz bildet, erlaubt eine teirweise 
Funktionsprufung der Linie. 

Die Bauelemente der Schutzschaltung miissen zur 
Gew&hrleistung der Funktion der PTC-Widerstande 2, 3 
als stoBstromfeste und reversible Liniensicherung auf- 15 
einander abgestimmt sein. Die Ansprechspannung des 
Oberspannungsableiters 1, es kann ein 3-Pol-Ableiter 
eingesetzt sein, muB z. B. so ausgewahit werden, daB sie 
oberhalb des Spitzenwertes einer Wechseispannungs- 
belastungvon 230 Veff liegt Es wurde hier ein Ober- 20 
spannungsableiter 1 mit einer Ansprechgleichspannung 
> 440 VausgewahrL 

Die Thyristordioden 4, 5 sind so auszuw&hlen, daB 
ihre Ansprechspannung knapp uber den maximalen Be- 
triebsspannungswerten liegt, die in der Fernxneldetech- 25 
nik Qblicherweise auftreten, z. B. 180 V. 

Die PTC-Widerstande 2, 3 werden so ausgewahit, dafl 
sie als Entkopplungsglied wirken und eine maximale 
Wechselspannung von z. B. 240 Veff sperren kdnnen. 
Der maximale Schaltstrom fur die PTC-Widerstande 2, 30 
3 ist so hoch wie mdglich zu w&hlen. 

Im Falle einer transienten Spannungsbelastung be- 
grenzen die Thyristordioden 4, 5 am Ausgang a'-b' der 
Systemseite S die auftretende Oberspannung extrem 
schnell auf einen Schutzpegel von z. B. ± 250 V. Inner- 35 
halb kurzester Zeit ubernimmt durch die Entkopplung 
Qber die PTC-Widerstande 2, 3 der Oberspannungsab-* 
Ieiter 1 die restliche Storenergie und leitet diese iiber die 
Erdleitung E ab. Die temperaturabhangigen PTC-Wi- 
derstande 2, 3 im Langszweig a-a' bzw. b-b' uberneh- 40 
men zum einen uber ihren ohmschen Widerstand die 
Entkopplung zwischen Grob- und Feinschutz und wir- 
ken zum anderen als reversibles strombegrenzendes 
Bauelement. Wenn die Eigenschaft "reversiber nicht 
von Bedeutung ist, dann kdnnen anstelle von PTC-Wi- 45 
derstanden auch "normale* Sicherungen eingesetzt wer- 
den. StoBstrome in der GrdBenordnung von z. B. 5 kA 
werden ausschlieBlich vom Oberspannungsableiter 1 
ubernommen und uber die Erdleitung E abgeleitet 

Wenn allerdings eine Wechselspannungsbelastung 50 
mit z. B. 230 Veff/5 Aeff auf tritt, dann erreicht die Span- 
nung nicht den Wert der Ansprechgleichspannung des 
Oberspannungsableiters 1. In diesem Falle entfallt der 
Oberspannungsableiter 1 quasi als Bauelement fur 
. samtliche Wechselspannungsbelastungen mit 230 Veff. 55 
Die fur diese Spannungsbelastung wesentlich besser ge- 
eigneten Thyristordioden 4, 5 ubernehmen die Bela- 
stung und begrenzen die Spannung. Durch die wesent- 
lich niedrigere DurchlaBspannung von Thyristordioden, 
allgemein von 2—3 V, ist der Leistungsumsatz und da- 60 
mit die Warmeentwickiung deutlich geringer als bei 
Oberspannungsableitern. Bei Wechselspannungsbela- 
stungen bis zu 230 Veff kann somit auch kein Anspre- 
chen des Fail-Saf e-Kontaktes des Oberspannungsablei- 
ters 1 mehr erfolgen. Bei alien Wechselspannungsbela- es 
stungen bis zu 230 Veff ist demzufolge keine Anordnung 
eines Fail-Safe-Kontaktes am Oberspannungsableiter 1 
vorzusehen. Folglich braucht der Schutzstecker nach 
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einer 230 Veff Wechselspannungsbelastung auch nicht 
mehr ausgetauscht zu werden. Eine unzulassig hohe 
Warmeentwickiung an den Thyristordioden 4, 5 wird 
durch die geeignete Wahl der PTC-Widerstande 2, 3 
ausgeschlossen. 

Die Lage der PTC-Widerstande 2, 3 vor dem jeweili- 
gen spannungsbegrenzenden Bauelement, hier die Thy- 
ristordiode 4, 5, bringt es mit sich, daB die PTC-Wider- 
stande 2, 3 die Funktionen von reversiblen und stoB- 
stromfesten Liniensicherungen ubernehmen. Je nach 
gewahltem Schaltstrom der PTC-Widerstande 2, 3 wer- 
den die KurzschluBstrome, die bei jeder Halbwelle 
durch die Thyristordioden 4, 5 flieBen, nach einer Cha- 
rakteristik t — f(i) unterbrochen. Die PTC-Widerstande 
2, 3 werden hochohmig und unterbinden somit den un- 
zulassig hohen KurzschluBstrom, der uber die Fernmel- 
dekabel und die Thyristordioden 4, 5 iiber die Erdleitung 
E abflieBen wurde. 

Nach einem Abklingen der Stoning ist die Schaltung 
sofort wieder einsatzbereit. 

Insgesamt ergibt sich durch die erfindungsgemaBe 
Zusammenschaltung des Oberspannungsableiters 1 mit 
den Solid-State-Thyristordioden 4, 5 und durch die er- 
findungsgemaBe Abstirnmung der Nennansprechgleich- 
spannung des Oberspannungsableiters 1 mit den Para- 
metern der ubrigen Bauelemente, daB 

— die Vorteile von Oberspannungsableitern und 
Solid-State-Thyristordioden in einem Schutzstek- 
ker vereint sind, 

— die Funktion von Liniensicherungen und Gera- 
tesicherungen von einem Bauelement, den Stan- 
dard-PTC- Widerstanden 2, 3, erf Gilt wird, 

— die 5 kA-StoBstromfestigkeit durch den Ober- 
spannungsableiter 1 erreicht wird, 

— ein reversibler Stromschutz durch die PTC-Wi- 
derstande 2, 3 auch bei Spannungen, die weder den 
Oberspannungsableiter 1 noch die Dioden 4, 5 zum 
Ansprechen bringen, gewahrieistet ist, 

— als stoBstromfeste und reversible Liniensiche- 
rung der gleiche Standard-PTC- Widerstand 2, 3 
verwendet wird, 

— bei einem ICurzschluB einer Fernmeldeleitung 
mit einer Energieversorgungsleitung mit 230 Veff 
der Fail-Safe-Kontakt des Oberspannungsableiters 
1 nicht mehr anspricht, 

— ein reversibles und weitgehend wartungsfreies 
Schutzkonzept erreicht ist, 

— der Einsatz der Schutzschaltung auch in bekann- 
ten Schutzsteckergehausen erfolgen kann. 

Bezugszeichenliste 

1 Oberspannungsableiter 

2 PTC-Widerstand 

3 PTC- Widerstand 

4 Thyristordiode 

5 Thyristordiode 

6 MeB- und TrennsteUe 

7 MeB- und TrennsteUe 

8 Abzweig 

9 Abzweig 

10 Abzweig 

11 Abzweig 

12 Abzweig 
E Erdleitung 
S Systemseite 
L Linienseite 
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a-a' Strompfad 
b-b' Strompfad 
. c-d Querpfad. 

Patentanspriiche 5 

1. Verfahren zum Schutz insbesondere von Tele- 
kommunikationsanlagen vor Oberspannung und 
Oberstrom mittels Uberspannungsableiter, PTC- 
Widerstanden und spannungsbegrenzenden Bau- to 
elementen, dadurch gekeanzeichnet, daB die An- 
sprechspannung des Oberspannungsableiters (1) 
obcrhalb des Spitzenwertes einer Energieversor- 
gungsspannung liegt, und daB die Ansprechspan- 
nung der Thyristordioden (4, 5) geringfugig uber 15 
den maximalen Betriebsspannungswerten der zu 
schutzenden Linie gewahlt wird und daB die PTC- 
Widerstande (2,3) als Entkopplungsglied eingesetzt 
werden und die maximalen Amplituden der Ener- 
gieversorgungsspannung sperren. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ansprechspannung des Ober- 
spannungsableiters (1) oberhalb einer Wechsel- 
spannungsbelastung von 230 Veff liegt und daB die 
PTC- Widerstande (2, 3) die maximalen Amplituden 25 
der Energieversorgungsspannung von 230 Veff 
sperren. 

3. Schutzschaltung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die in die Leitungsverbindungen (a-a'; b-bO ge- 30 
schalteten PTC- Widerstande (2, 3) bezuglich der 
Richtung Linienseite-Systemseite (L-S) jeweils vor 
dem spannungsbegrenzenden Bauelement (4, 5) ge- 
schaltet sind und daB der Oberspannungsableiter 
(1) bezGglich der Richtung Linienseite-Systemseite 35 
(L-S) als Querpfad (c-d) vor den PTC-Widerstan- 
den (2, 3) angeordnet ist und mit den zum Ober- 
spannungsableiter (1) parallel angeordneten span- 
nungsbegrenzenden Bauelementcn (4, 5) eine ge- 
meinsameErdleitung(E)aufweist. 40 

4. Schutzschaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die spannungsbegrenzenden 
Bauelemente (4, 5) Soud-State-Thyristordioden 
sincL 

5. Schutzschaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB ein Feinschutz (4, 5) zur Erzie- 
lung eines Stufenschutzes aus Grobschutz (1) und 
Feinschutz (4, 5) in die Linie geschaltet ist. 

6. Schutzschaltung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Stufenschutz in jeder Linie 50 
eine MeB- und Trenns telle (6, 7) nachgeordnet ist 
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